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1) 粒子とイオン分布を考慮した SP 法によるシミュレーションを用い，荷電コロイド粒子に振
動電場をかけて，粒子の移動度に対する外部電場の周波数依存性を調べた．その結果，粒子周りで
の運動量とイオンの拡散に付随する２つの特性周波数との大小関係で定義される３つの周波数領域
が存在し，それぞれ異なる周波数依存性が見られることを明らかにした．さらに，コロイド分散粒
子の体積分率が高いほど電気二重層の重なりが顕著になり，単一粒子周りの電気二重層の分極の影
響が，周りの粒子によって低減されることを示した． 
2) 電気二重層の分極による影響を理論的に調べるため，単一荷電コロイド粒子の分極率を定量
的に計算した．その結果，分極の強さはゼータ電位，イオンの拡散係数，およびの電気二重層の厚
さであるデバイ長に影響されること，分極のメカニズムはゼータ電位の強さによって異なることを
定量的に示した． 
3) 電気二重層の分極によってコロイド粒子に双極子が生じ，周囲の粒子との間には異方的な相
互作用が生じる．この静電相互作用について系統的に調べた．本研究では，最も強い相互作用を生
じる双極子の方向に対して粒子対が平行に並んだ場合に加えて，任意の方向に配列した場合につい
てもシミュレーションを行い，静電相互作用の強さの外部電場の強度と周波数に対する依存性を明
らかにした． 
以上，本論文は，新しいシミュレーション手法の構築に加えて，振動電場下での荷
電コロイド粒子の挙動に関する新たな知見を多く含んでおり，学術上，実際上寄与す
るところが少なくない．よって，本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるも
のと認める．また，平成２６年６月２４日，論文内容とそれに関連した事項について
試問を行って，申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し，合
格と認めた． 
 
 
